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(57) Abstract 

Support for liner elements (1) inserted into a rective medium for the purpose of pro* 
moting exchanges or reactions between chemical, biological and similar reagents. Each lin- 
er element consists of a plurality of strands, threads or filaments assembled in order to be 
freely deployed when immersed in a fluid medium. The support comprises, for each liner 
element, a rigid frame (3, 4) having openings provided therein, delimiting an inner volume 
capable of receiving the liner element (1) in its deployed state, and means (11, 12) for re- 
taining said liner element (1) adapted to enable the latter to be deployed within the volume 
delimited by the frame. 

(57)Abrege 

L'invention concerne un support pour elements de garnissage (1) destines a etre in- 
troduits dans un milieu reactionnel en vue de favoriser des echanges ou reactions entre des 
reactifs chimiques, biologiques... mis en presence, et constitues, chacun, d'une pluralite de 
brins, Ills ou filaments assembles de facon a se deployer librement lorsqu'ils sont plonges 
dans un milieu fluide. Ce support oomprend, pour chaque element de garnissage: une en- 
veloppe rigide (3, 4) evidee sur sa plus grande surface et delimitant un volume interne apte 
a loger 1'element de garnissage (1) dans son etat deploye, et des moyens de maintien (1 1, 
12) dudit element de garnissage (I) adaptes pour permettre a ce dernier de se deployer a 
I'interieur du volume delimite par l'enveloppe (3, 4). 
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SUPPORT POUR ELEMENTS DE GARNISSAGE CONSTITUES PAR 
L'ASSEMBLAGE D'UNE PLURALITE DE BRINS, FILS OU FILAMENTS, 
ET INSTALLATION DE TRAITEMENT DE FLUIDE REALISEE 
5 A PARTIR DE TELS SUPPORTS. 

L'inventlon concerne un support pour 
elements de garnissage destines a etre introduits dans un 
milieu reaotionnel en vue de favoriser des echanges ou des 

10 reactions entre des reactifs chimiques, biologiques... 
mis en presence, et constitues, chacun, par l'assemblage 
d'une pluralite de brins, fils ou filaments. Elle s'etend a 
une installation de traitement de fluide comportant de tels 
supports et de tels elements de garnissage. 

15 II existe principalement a l'beure actuelle 

deux types de conception concernant les installations de 
fluide utilisant des elements de garnissage constitues par 
^assemblage de brins, fils ou filaments. 

Selon une premiere conception, ces elements 

20 sont disposes en vrac, dans des directions quelconques de 
fa$on que les brins constitutifs de deux elements voisins 
viennent s'enchevetrer. line installation realisee selon ce 
principe est notamment decrite dans le brevet US 229. 386. 
L'inconvenlent de telles installations reside dans le fait 

25 qu'elles ne permettent pas d'obtenir un bon compromis entre 
une surface specifique utile d f echange importante et un 
risque de colmatage faible. En effet, toute augmentation de 
la surface d f echange et done du rendement pot en t iel 
entraine une augmentation des pertes de charge et, par 

30 consequent, augmente les risques de colmatage. La seule 
solution pour parvenir a un compromis satisfaisant reside 
en fait a jouer sur le regime hydraulique* Toutefois, d f une 
part, cette solution coute generaiement cher en energie et, 
d^utre part, elle est la source de problemes hydrauliques 

35 tels que passages preferentiels... 

Selon une deuxieme conception, les elements 
de garnissage sont fixes sur des supports adaptes pour les 
maintenir, les uns par rapport aux autres, a une distance 
telle que les brins constituant ces elements de garnissage 
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n'ont aucutt risque de s'emmeler. One installation selon ce 
principe est notamment decrite dans le brevet europeen 
EP 165.862 et comporte, comme systeme de support des 
5 elements de garnissage, une pluralite de fils tendeurs 
disposes a l'interieur d'un reacteur, a distance les uns 
des autres, et sur lesquels sont accroches ces elements de 
garnissage . 

Cette solution permet, grace au mouvement 

10 que prennent les brins autour de leur point d'attache, 
d'obteuir un garnissage presentant une surface specifique 
utile importante qui ne risque pas de se colmater. Elle 
resout done les inconvenients des installations evoquees en 
premier lieu. Toutefois, et en premier lieu, il s'avere 

15 qu'il se cree frequemment des chemins preferentiels entre 
les lignes d'elements de garnissage. De plus, la mise en 
oeuvre du systeme de support de telles installations 
s'avere beaucoup trop complexe et couteuse pour que l'on 
puisse envisager de facon realiste la realisation de 

20 reacteurs d'un volume superieur a quelques metres cubes. 

La presente invention vise a pallier cet 
inconvenient des installations realisees selon le principe 
ci-dessus evoque, et a pour principal objectif de fournir 
un systeme de support pour elements de garnissage de mise 

25 en oeuvre tres facile et d'un cout de revient tres faible 
permettant la realisation d« ins tallations de grands 
volumes . 

A cet effet, l'invention vise un support 
- pour elements de garnissage destines a etre introduits dans 

30 un milieu reactionnel en vue de favoriser des echanges ou 
reactions entre des reactifs chimiques, biologiques... mis 
en presence, et constitues, chacun, d'une pluralite de 
brins, fils ou filaments assembles de facon a se deployer 
librement lorsqu'ils sont plonges dans un milieu fluide. 

3 5 Selon l'invention, ce support se 

caracterise en ce qu'il comprend, pour chaque element de 
garnissage : 

- une enveloppe rigide evidee sur sa plus 
grande surface et delimitant un volume interne apte a loger 
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l'element de garnissage dans son etat deploye, 

- des moyens de maintien dudit element de 
garnissage adaptes pour permettre a ce. dernier de se 
5 deployer a l'interieur du volume delimite par l'enveloppe. 

L'objectif principal de ^invention a done 
ete de realiser des supports, d'une part, dont I'enveloppe 
presente le plus grand indice de vide et la plus falble 
surface d*echange possibles, et d'autre part, congus afin 
10 de maintenir les elements de garnissage de fagon que ces 
derniers soient totalement independants les uns des autres. 
Les principaux avantages de tels supports sont que, d'une 
part, ils ne constituent pas un obstacle au transfert entre 
les elements de garnissage et le milieu reactionnel, et 
15 que, d'autre part, ces elements de garnissage sont 
individualises et peuvent etre utilises en vrac tout en 
gardant le principe de maintenir lesdits elements de 
garnissage a une distance les uns par rapport aux autres 
telle que les brins de deux elements voisins ne 
20 s'entremelent pas. 

L f invention permet done de realiser, a un 
faible cout de revient, des installations presentant une 
surface specifique utile d'echange importante et qui ne 
risquent pas de se colmater. En outre, selon ce principe, 
25 le flux de fluide se trouve eclate de. telle fagon qu f il ne 
peut se creer de chemins preferentiels. 

Selon une caracteristique de l f invention 
visant a fournir une installation dont la surface utile, 
d'echange est maximale, l^nveloppe presente une forme et 
30 delimite un volume interne adaptes pour que les elements de 
remplissage remplissent sensiblement la totalite dudit 
volume interne, dans leur etat deploye. 

En outre, afin de minimiser au mieux les 
pertes de charge et les passages preferentiels, chaque 
35 enveloppe presente pref erentiellement un pourcentage de 
surface vide superieur a 90 $. 

Par ailleurs, en vue de faciliter la raise 
en place des elements de garnissage a l'interieur des 
supports, l'enveloppe de ces derniers est avantageuseraent 
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constitute de deux demi-eoques dotees de moyens 
d'encliquetage en vue de leur assemblage ou destinees a 
etre assemblies par thermo-soudage. 

5 Un tel support est ainsi notamment adapte 

pour loger des elements de garnissage a tres forte surface 
specif ique, tels que decrits dans le brevet EP 165.862, et 
comportant une plurality de brins, fils ou filaments reunis 
en leur milieu de facon k former un pompon. Selon 

10 1'invention, l'enveloppe presente alors, 
preferentiellement, une forme spherique, et les moyens de 
maintien sont adaptes pour maintenir un element de 
garnissage de facon que le point de reunion des brins, fils 
ou filaments soit situe au centre de l'enveloppe. 

15 Dans ce cas, en outre, les moyens de 

maintien comportent preferentiellement une chandelle 
interne s'etendant orthogonalement a l'enveloppe et 
presentant une longueur sensiblement egale au rayon de 
ladite enveloppe, ladite chandelle presentant une extremite 

20 libre dotee de moyens de maintien d'un element de 
garnissage . 

L^extremite libre de cette chandelle peut 
ainsi presenter une fente longitudinale apte a loger le 
point de reunion d'un element de garnissage, les moyens de 
25 maintien etant adaptes pour coincer ledit element de 
remplissage dans ladite fente. 

De plus, selon une autre caracteristique de 
l'invention, l'enveloppe est alors avantageusement 
constituee de deux demi-coques de formes semi-spheriques 
30 identiques, la chandelle etant dotee d'une extremite, 
opposee a son extremite libre, dotee d'un trou longitudinal 
apte a permettre la fixation de ladite chandelle a une 
demi-eoque au moyen d'un element de fixation. 

Selon une variante, il peut etre envisage 
35 d'integrer la chandelle a une des deux demi-coques lors du 

moulage de celle-ci. 

L'invention s'etend egalement a une 
installation de traitement de fluide du type comprenant une 
enceinte dotee de moyens d'alimentation en fluide et de 
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moyens d'evacuation apres traitement, et des elements de 
garnissage disposes a l'interieur de l'enceinte et 
consistant chacun en une pluralite de brins, fils ou 

5 filaments assembles de fagon a se deployer librement 
lorsque ladite enceinte est remplie de fluide. 

Cette installation se caraeterise en ce que 
chaque element de garnissage est dispose a I'interieur d f un 
support comportant : 

10 - une enveloppe rigide evidee sur sa plus 

grande surface et delimitant un volume interne apte a loger 
l'element de garnissage dans son etat deploye, 

- des moyens de maintien dudit element de 
garnissage adaptes pour permettre a ce dernier de se 

15 deployer a I'interieur du volume delimite par Penveloppe, 

- lesdits supports etant disposes en vrac 
dans l'enceinte de fagon a etre independants les uns des 
autres et a venir au contact les uns des autres par leur 
enveloppe. 

20 D'autres caracteris t iques , buts et 

avantages de l f invention ressortiront de la description 
detaillee qui suit en reference aux dessins annexes qui en 
representent a titre d'exemple non limitatif un mode de 
realisation preferentiel. Sur ces dessins qui font partie 

25 integrante de la presente description : 

- la figure 1 est une vue eri perspective, 
en mode eclate, d r un support et d f un element de garnissage 
conformes a l f invention, 

- la figure 2 est une coupe longitudinale 
30 de ce support renfermant un element de garnissage a l f etat 

deploye, 

- la figure 3 est une coupe schematique 
d f une des configurations possibles d f installation de 
traitement de fluide equipee de supports conformes a 

35 l 1 invention. 

Le support represente aux figures 1 et 2 
est destine a loger de fagon individuelle un element de 
garnissage 1 maintenu a l'interieur de ce support de fagon 
a pouvoir se deployer librement. 
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Cet element de garnissage 1, represents a 
la figure 1 non deploye, est un pompon tel que decrit 
dans le brevet europeen EP 165-862. II se compose d'une 

5 pluralite de brins, fils ou filaments reunis en leur milieu 
et assembles en ce point au moyen d'une bague 2- 

Cbacun des supports destines a loger ces 
pompons 1 comporte, en premier lieu, deux demi-coques 
strietement identiques 3, 4 de forme semi-spherique. Ces 

10 demi-coques 3, 4 sont dotees de moyens d'encliquetage 5, 6 
permettant de les assembler de facon qu'elles forment une 
enveloppe spherique delimitant un volume interne equivalent 
au volume d'un pompon 1 dans son etat deploye. En 
l'exemple, chaque enveloppe spherique presente ainsi un 

15 diametre de seize centimetres. 

En premier lieu, chaque demi-coque 3, 4 se 
compose d'arcs tels que 7 s'etendant selon des meridiens 
uniformement repartis autour de l'axe de revolution. Ces 
arcs 7, au nombre de huit, forment, en outre, au niveau du 

20 pole de la demi-coque 3, 4, une petite calotte 
circulaire 8, par exemple de trois centimetres de 
diametre, percee d'un orifice 8a. 

Chaque demi-coque 3, 4 comporte, en outre, 
une cerce 9 formant un grand cercle reliant l'extremite des 

25 arcs 7 et portant les moyens d'encliquetage 5, 6. De plus, 
une cerce intermediaire 10 de renfort relie egalement les 
arcs 7 a distance de leurs extremites. 

Ainsi eonstituees, de telle3 demi-coques 3, 
H sont dotees d'une surface presentant un pourcentage de 

30 vide tres important, superieur a 90 %. 

Les moyens d'encliquetage de ces deux demi- 
eoques sont quant a eux constitues d'organes males 6 et 
femelles 5 agences en positions conjuguees sur les cerces 9 
de facon qu'a un organe male 6 d'une demi-coque (3 ou 4) 

35 corresponde un organe femelle 5 de l'autre demi-coque (4 ou 

3). 

Les organes femelles sont constitues d'une 
glissiere 5 menagee sur la face externe de la cerce 9- Ces 
glissieres 5 sont au nombre de deux par demi-coques 3, 4 et 
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sont disposees de fagon a etre diametralement opposees. 

Lea organes males sont constitues d f un 
talon d f encliquetage 6 apte a venir s'encliqueter dans une 

5 glissiere 5 de fagon a amener les cerces 9 des demi-coques 
3, 4 au ' contact l f une de l'autre. Ces talons 6 sont 
egalement au nombre de deux par demi-coques 3, H et sont 
disposes de fagon a etre diametralement opposes, selon un 
diametre orthogonal par rapport au diametre reliant les 

10 glissieres 5. 

En second lieu, chaque support comporte des 
moyens de maintien du pompon 1 aptes a maintenir le point 
de reunion des brins de ce pompon positionne au centre de 
l'enveloppe spherique, apres assemblage des demi- 
15 coques 3, 4, 

Ces moyens de maintien se composent d f une 
chandelle 11 de longueur sensiblement superieure a celle du 
rayon de la sphere comportant, en premier lieu, une tige 
tubulaire creuse 12 fendue longitudinalement et sur une 

20 longueur donnee a partir d f une de ses extremites 12a. Cette 
tige 12 comporte, de plus, une extremite opposee 12b evasee 
exterieurement . 

• Cette chandelle comporte, en outre, un 
premier manchon 13 apte a venir en butee contre l f extremite 

25 evasee 12b de la tige 12 et a loger cette derniere sur une 
longueur correspondant sensiblement a sa longueur non 
fendue, Elle comprend, enfin, un deuxieme manchon 14 apte a 
loger la tige 12 sur une longueur de cette derniere 
sensiblement inferieure a sa longueur fendue. 

30 Une telle chandelle 11 permet de maintenir 

un pompon 1 loge dans la fente 12a de la tige 12 en 
coingant ce dernier entre les deux manchons 13, 14, le 
blocage longitudinal du deuxieme manchon 14 etant assure, 
par exemple, par thermo-def ormation de l'extremite dudit 

35 manchon et de la tige. 

Cette chandelle 11 presente I'avantage de 
laisser un maximum de volume interne du support depourvu 
d'obstacles s f opposant au deploiement du pompon 1. Elle 
presente egalement I'avantage de pouvoir etre introduite 
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8 

dans le support une fois les demi-coques 3, <« assemblies, 
sa fixation etant ensuite assuree au moyen d'une simple vis 
15 logee dans l'orifice 8a d'une desdites demi-coques. 

Le principal avantage des supports decrits 
ci-dessus reside dans le fait qu'ils peuvent etre 
introduits en vrac dans un reacteur, rendant ainsi 
facilement accessible la realisation de reacteurs de 

taille importante. 

La figure 3 represente de facon schematique 
un tel reacteur du type a alimentation par le bas et a 
evacuation par surverse. 

Ce reacteur comprend classiquement une 
enceinte fermee 16 comportant un plancher intermediate 
15 perfore 17, des moyens d'alimentation 18 disposes sous le 
plancher perfore de l'enceinte, et constitues d'un tuyau 
perce par exemple en forme d'etoile, et une sortie 
d'evacuation 19 disposee en partie haute de l'enceinte. 

Cette enceinte 16 est remplie sur une 
20 hauteur donnee au-dessus du plancher 17 d'une pluralite de 
supports 3, 4 disposes en vrac, renfermant chacun un 
pompon 1 et adaptes pour que lesdits pompons puissent se 
deployer librement sans venir s'entremeler de facon a 
occuper le maximum de volume de l'enceinte et offrir ainsi 
25 une surface specif ique d'echange maximale. 

Cette enceinte comporte, en outre, un 
plancher perfore 20 dispose en partie haute au-dessus de la 
derniere couche de supports 3, 4. Ce plancher 20 est 
destine a emprisonner l'ensemble des supports dans le 

30 milieu reactionnel. 

Elle comprend, enfin, une boucle de 
recirculation 21 dotee d'une pompe 22, destinee a capter 
l'effluent en partie haute de l'enceinte 16, juste au- 
dessousdu niveau de la sortie d'evacuation 19, et a 
35 reinjecter ce dernier en partie basse de l'enceinte 16 par 
l'intermediaire d'une rampe de repartition 23- Une telle 
boucle de recirculation 21 a, de facon classique, pour role 
de diluer l'effluent a son entree dans le reacteur. 

En sus des avantages precites d'une telle 
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installation, un avantage supplementaire decoule du fait 
qu f un lit de boue a tendance a se former sous le plancher 
perfore. Un tel lit de boue constitue, en effet, une 
5 reserve a bacteries souvent differentes de celles se fixant 
sur* les pompons, dans laquelle va barboter le flux au 
depart. 

II est a noter que l'on peut de la meme 
maniere realiser avec ce type d f elements de garnissage des 
10 installations a flux vertical descendant et a flux 
horizontal. 

En ce qui concerne les applications et les 
avantages specifiques de pompons 1 ainsi maintenus a 
distance les uns des autres, il convient notamment de se 
15 reporter au brevet EP 165.862. 
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REVENDICATIONS 
1/ - Support pour elements de garnissage 
(1) destines a etre introduits dans un milieu reactionnel 

5 en vue de favoriser des ^changes ou reactions entre des 
reactifs chimiques, biologiques... mis en presence, et 
constitues, chacun, d'une plurality de brins, fils ou 
filaments assembles de facon a se deployer librement 
lorsqu'ils sont plonges dans un milieu fluide, ledit 

10 support etant caracterise en ce qu'il comprend, pour 
chaque element de garnissage : 

- une enveloppe rigide (3, *0 evidee sur sa 
plus grande surface et delimitant un volume interne apte a 
loger l'element de garnissage (1) dans son etat deploye, 

15 _ des moyens de maintien (11-15) dudit 

element de garnissage (1) adaptes pour permettre a ce 
dernier de se deployer a l'interieur du .volume delimite par 

l'enveloppe (3, 4). 

2/ - Support selon la revendication 1, 
20 caracterise en ce que l'enveloppe (3, 4) presente une forme 
et delimite un volume interne adaptes pour que les 
elements de remplissage (1) remplissent sensiblement la 
totalite dudit volume interne, dans leur etat deploye. 

3/ - Support selon l'une des revendications 
25 1 ou 2, caracterise en ce que l'enveloppe (3, 4) presente 
un pourcentage de surface vide superieur a 90 %. 

4/ - Support selon l'une des revendications 
1 a 3, caracterise en ce que l'enveloppe (1) est constitute 
de deux demi-coques (3, 4) dotees de moyens d'encliquetage 
30 (5, 6) en vue de leur assemblage. 

5/ - Support selon l'une des revendications 
1 a 4 pour elements de garnissage constitues, chacun, d'une 
plurality de brins, de fils ou filaments reunis en leur 
milieu de facon a former un pompon (1), caracterise en ce 
35 que l'enveloppe (3, 4) presente une forme spherique, et les 
moyens de maintien (11-15) sont adaptes pour maintenir le 
pompon (1) de facon que le point de reunion des brins, fils 
ou filaments soit situe au centre de l'enveloppe. 

6/ - Support selon la revendication 5, 
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caracterise en ce que les moyens de maintien comportent une 
chandelle interne 11 attendant or thogonalement a 
l r enveloppe (3, 4) et presentant une longueur sensiblement 

5 egale au rayon de ladite enveloppe, ladite chandelle (11) 
presentant une extremite libre (12a) dotee de moyens de 
maintien (13, 14) d f un Element de garnissage (1). 

7/ - Support selon la revendicat ion 6, 
caracterise en ce que l'extremite libre de la chandelle 

10 (11) presente une fente longitudinale (12a) apte a loger le 
point de reunion d'un element de garnissage (1), les moyens 
de maintien (13, 14) etant adaptes pour coincer ledit 

element de garnissage dans ladite fente. 

8/ - Support selon les revendications 4 

15 et 7 prises ensemble, caracterise en ce que l'enveloppe est 
constitute de deux demi-coques (3, 4) de formes semi- 
spheriques identiques, la chandelle (11) etant dotee d r une 
extremite (12b), opposee a son extremite libre (12a), dotee 
d'un trou longitudinal apte a permettre la fixation de 

20 ladite chandelle a une demi-coque (3, 4) au moyen d'un 
element de fixation (15). 

9/ - Support selon la revendicat ion 8, 
caracterise en ce que chaque demi-coque (3, 4) comprend des 
arcs (7) s f etendant selon des meridiens unif ormement 

25 repartis autour de l f axe de revolution, et une cerce (9) 
formant un grand cercle reliant l'extremite desdits arcs et 
portant les moyens d 1 encliquetage (5, 6)* 

10/ - Support selon la revendication 9, 
caracterise en ce que les moyens d'encliquetage comprennent 

30 des organes males (6) et femelles (5) agenees en positions 
eonjuguees sur chacune des demi-coques (3, 4) de f agon qu f a 
un organe male (6) d'une demi-coque (3 ou 4) corresponde un 
organe femelle (5) de l f autre demi-coque (4 ou 3), chaque 
organe femelle etant constitue d f une glissiere (5) menagee 

35 sur la face externe de la cerce (9), et chaque organe male 
etant constitue d'un talon d'encliquetage (6) apte a venir 
s f encliqueter dans une glissiere (5). 

11/ - Installation de traitement de fluide 
du type comprenant une enceinte (16) dotee de moyens 
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d'alimentation en fluide (18) et de moyens d'evacuation 
(19) apres traitement, et des elements de garnissage (1) 
disposes a l'interieur de l'enceinte (16) et consistant 

5 chacun en une pluralite de brins, fils ou filaments 
assembles de facon a se deployer librement lorsque ladite 
enceinte est remplie de fluide, ladite installation etant 
caracterisee en ce que chaque element de garnissage (1) est 
dispose a l'interieur d'un support comportant : 

10 - une enveloppe rigide (3, *») evidee sur sa 

plus grande surface et delimitant un volume interne apte a 
loger l'element de garnissage (1) dans son etat deploye, 

- des moyens de maintien (11-15) dudit 
Element de garnissage (1) adaptes pour permettre a ce 

15 dernier de se deployer a l'interieur du volume delimite par 

1» enveloppe (3, U), 

- lesdits supports etant disposes en vrac 

dans l'enceinte (16) de facon a etre independents les uns 
des autres, et a venir au contact les uns des autres par 
20 leur enveloppe (3, 4). 
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